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Jéarjest rohkem tekitab iihiskonnale muret laialdane lageraie teostamine metsades. Heaks
alternatiivseks lahenduseks kiipsete metsade majandamisel on teiste turberaieviiside
korval aegjdrkne raie. Kdesoleva bakalaureuset6o eesmirgiks on uurida aegjirkse raie
mdju mannikute alustaimestikule. T60s uuritakse seitsme katseala inventeerimisandmete
pohjal muutusi, mis toimuvad peale aegjarkset raiet puhma-rohurinde ja samblarinde
liigirikkuses ning liigilises koosseisus. Lisaks tehti valitoode kdigus igal piisiprooviruudul
puhma-rohurinde kohalt poolsfadrifoto, mida kasutati valgustingimuste hindamiseks.
Andmed koguti {ihtekokku 96-It piisiprooviruudult 9-10. aastal parast raie algust. Kogutud
andmeid vorreldi juhendaja poolt enne raiet, 1 aasta peale raiet ja 3-4 aastat peale raiet
kogutud andmetega.

T66 tulemustest selgus, et raiega pohjustatud héiringu ja valgustingimuste muutuse tottu
osad liigid taanduvad ning juurde lisanduvad valguslembesed pioneerliigid, kuid ca 10
aastat peale raiet on soontaimede ja sammaltaimede arv suurem kui enne raie algust.
Lisandunud oli 22 soontaimeliiki ja 4 sammaltaimeliiki, ent samblarinde iildkatvus
vihenes oluliselt. Lisaks selgus, et aegjédrkse raiega metsa majandamine sobib harilikule
mustikale ja harilikule pohlale. Muutused pooleli olevate ja Idpetatud raicalade
taimestikus olid tildiselt sarnased, kuigi 16petatud alade liigiline koosseis erines oluliselt
pooleli aladest. Kokkuvotvalt voib delda, et aegjarkne raie on sddstev raieviis, mis sobib
palumetsades histi alternatiiviks lageraiele, sdilitades looduslikku mitmekesisust ja

liigirikkust.
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Society is more and more concerned about widespread clear-cutting (CC) in forests. A
good alternative for the management of mature forests is regular shelterwood (SW)
together with other SW cutting methods. The aim of this thesis is to study the effects of
regular SW on the understorey vegetation. The study relies on data collected from seven
experimental areas and describes the changes in the species richness and composition of
vascular plants and bryophytes. Hemispherical photographs were also taken on each plot
above the vascular plant layer to describe the light conditions. Data were collected from
96 permanent vegetation plots 9-10 years after the beginning of harvest. Data were
compared with pre-harvest, 1 year after felling and 3-4 years after felling data collected
by the supervisor.

The results showed that due to the disturbance caused by felling and the change in light
conditions, some species retreated and light-demanding pioneer species appeared.
Therefore, around 10 years after felling the number of vascular plants and bryophytes was
higher than pre-harvest. 22 vascular plant species and 4 bryophyte species had added, but
the overall coverage of the bryophyte layer had decreased significantly. In addition, it
turned out that forest management with regular SW is suitable for bilberry and cowberry.
Changes in vegetation characteristics between felling areas with completed or
uncompleted SW cycle were in general similar, although compositional differences were
evident. In summary, regular SW is a sustainable harvesting method that offers a good
alternative to CC in dry boreal forests, preserves biodiversity and species richness.
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SISSEJUHATUS

Eesti on iiks metsarikkamaid riike maailmas ning mets katab Eesti maismaast ligi poole.
Eesti metsad omavad liigirohkust, mis on siilinud tdnu sellele, et suur osa metsadest on
uuenenud looduslikult ning vodrpuulitke on vdhe. Metsaga kaetud alad on vaga olulised

stisinikuringes, sidudes siisinikku puittaimedes ja metsamullas. (Eesti statistika 2023)

Kodige olulisem taastuv loodusvara Eestis on mets. Lisaks sellele on mets
keskkonnakujundaja, paljude taimede ja loomade elupaik ning oluline toorainebaas
toostusele ja energeetikale (Eesti metsanduse arengukava aastani 2020, 2010). Metsa ei saa
aga pidada alati tihtemoodi ja kiiresti taastuvaks loodusvaraks. Mdtlematu ja hooletu tegevus
voi liigne kasuahnus voib metsa oluliselt kahjustada ja voivad tekkida alad, kus tuleb metsa
taasteket pikka aega oodata. Selle véltimine on metsamajanduse iiheks eesmargiks olnud

juba viga pikka aega ning Eesti metsandus peab olema jatkusuutlik (Laas et al. 2011).

Metsa majandamine on jitkusuutlik, kui metsamaa ja metsaressursside majandamine ja
kasutamine toimub selliselt, et sdilib bioloogiline mitmekesisus, produktiivsus,
taastumisvoime ja elujoulisus ning iihtlasi ka nende potentsiaal tdita olevikus ja tulevikus
okoloogilisi, majanduslikke ja sotsiaalseid funktsioone kohalikul, riigi ja globaalsel tasandil
ning see ei kahjusta teisi Okosiisteeme (Laas et al. 2011). Peamiseks Kkriteeriumiks
jatkusuutliku metsamajanduse puhul on pikas perspektiivis metsast saadava ressurssi
voimalikult iihtlane kasutamine juurdekasvu ulatuses (Eesti metsanduse arengukava aastani

2020, 2010).

Eestis on pikaajaliselt jitkusuutlikuks eesmirgiks kasutada 12-15 milj. m® metsamaterjali
aastas. Selline kogus puitu kasvab hinnanguliselt igal aastal metsa juurde ning sellises
koguses metsa kasutamine tagab iihiskonna jaoks pideva tulu (Eesti metsanduse arengukava
aastani 2020, 2010). Inimesed vajavad puitu ehituseks, moobliks, kiitteks, paberiks ja paljuks
muuks. Selleks, et saaks puitu kasutada, tuleb metsa raiuda, istutada voi kiilvata uus mets
ning sellest hooldamisega kujundada jargmine kiips mets, mida raiuda (RMK, Miljon
miksi...2023).



Uuendusraiet tehakse selleks, et voOimaldada metsa uuendamist vOi uuenemist.
Uuendusraiete hulka kuuluvad lageraie ja turberaie. Selleks, et kumbagi neist raietest metsas
teostada, peab puistu olema saavutanud kas vastava raievanuse vOi on saavutanud
uuendusraiet lubava keskmise rinnasdiameetri (Metsaseadus, 2022). Kui lageraie korral jaab
vana ja uue metsa vahele lage kdnnustik, siis turberaie korral jaéb see ndgemata. Lisaks
sellele toimub pdrast turberaiet looduslik uuenemine ja selliselt uuenev metsapdlv on
geneetiliselt kasvukohale vastav ning looduslik valik tagab kdige sobivamate genotiilipide
sdilimise (Palo, 2020). Turberaie jaguneb omakorda aegjarkseks, hiil- ja veerraieks
(Metsaseadus, 2022).

Lageraie jarel muutuvad tugevalt metsa valgustatus, mullaniiskus ja -toitelisus, millega
kaasnevad suured muutused alustaimestikus (Liira, 2017). Kirjanduse andmetel mdjutavad
turberaied (eriti aegjarkne raie) alustaimestikku vihem kui lageraie. Varasemad uurimused
on ndidanud, et moni aasta pérast turberaie esimest jirku suureneb soontaimede ja sammalde
liigirikkus pioneerliikide lisandumise tottu (Tullus et al., 2019; Kalle, 2020). Samas on
olemas vaid tiiksikuid uurimusi, milles analiiiisitakse aegjirkse raie jirel toimuvaid

taimestiku muutusi pikema aja jooksul.

Bakalaureusetdds uuritakse aegjirkse raie moju ménnikute alustaimestikule pirast esimest
ja teist raiejarku seitsmel erineval katsealal, 1dhtudes ca 10-aastase perioodi andmetest.
Eraldi eesmérgina analiilisitakse ka alustaimestikuni joudva valguse hulka enne ja peale
raiet. Samuti hinnatakse aegjarkse raie moju metsamarjadele — harilikule mustikale
(Vaccinium myrtillus) ja harilikule pohlale (Vaccinium vitis-idaea). Lisaks vorreldakse
alustaimestikus toimunud muutusi katsealadel, kus aegjiarkne raie on pooleli, katsealadega,

kus aegjirkne raie on 10petatud.

Toos pistitati hiipotees, et ca 10 aastat pirast aegjirkse raie algust on soontaime- ja
samblaliikide arv jatkuvalt suurem, voOrreldes raie-eelsete andmetega, kuid osa

varjulembeseid liike on kooslusest kadunud.



1. ULEVAADE TURBERAIETEST

1.1 Turberaied

Turberaied on selline uuendusraieliikide riihm, mille rakendamisel vana ja kiips mets
raiutakse mitme raicjarguga, et luua sobivad tingimused okaspuude eeluuenduse
arenemiseks voi nende jarelkasvu tekkimiseks ja kasvuks horendatud vana metsa turbe all
voi selle vahetus naabruses. Turberaiet kasutatakse juhtudel, kui tahetakse pehmendada
lageraie moju voi saada uut metsa looduslikul teel. Seda eriti metsades, kus juba esineb
arvestuslikus koguses ménni voi kuuse eeluuendust vai on soodsad tingimused selle tekkeks
(Laas, 2012). Kui metsas, kus plaanitakse turberaiet, esineb juba arvestuslik jarelkasv, siis
tuleks raietood teostada lumekattega ajal, et tagada nende voimalikult suur ellujdédvus.
Turberaiete teostamisel peab raiejarkude vahe olema vdhemalt viis aastat ja nende hulka ei
loeta raieaastaid (Metsaseadus, 2022). Jargmise raiejargu voib teha, kui raielangil kasvab
peapuuliigi uuenduse vdhemalt 0,3 m korguseid puid vdhemalt 1000 iihe hektari kohta.
Viimase raiejargu voib teha, kui raielangil kasvab peapuuliigi viahemalt 0,5 m kdrguseid puid

vdahemalt 1500 tihe hektari kohta (Metsa majandamise eeskiri, 2021).

1.2 Turberaie viisid

Turberaie alaliik, kas aegjirkne-, héil- v31 veerraie valitakse vastavalt puistu kasvukohale,
koosseisule ja struktuurile. Oige ala valik, raie- ja seemneaasta ajastamine ning korralik
maapinna ettevalmistamine on kolm eeldust soovitud uuenduse tekkeks turberaiel (Laas et
al. 2011)

1.2.1 Hailraie

Hailraie korral raiutakse vana ja kiips mets esimeses jargus suurgruppide kaupa, tekitades

sellega metsa héilud, mida jargmiste raiejarkudega laiendatakse. PShiline eesmirk on saada



maénni uuendust ning seda kasvatada vana metsa sisse tehtud hea valgustuse ning keskosas
juurkonkurentsita  hdiludes  (Laas, 2012). Haiilraiet sobib histi  kasutada
madalaboniteedilistes méannikutes. Samuti peaks hdilraiet kasutama metsades, kus on
grupiline eeluuendus olemas. Raiega eemaldatakse uuenduse kohalt vanu puid ning sellega
parandatakse noorte puude valgus- ja juurtoitumistingimusi (Laas et al. 2011). Hailraie
korral vdib sisse raiuda kuni viis hdilu {ihe hektari kohta. Esimesel raiejargul voib héilu
1abimdot olla maksimaalselt 40 m, teisel raiejargul voib seda suurendada kuni 30 m ning
kolmanda raiejarguga voib héiludevahelisel alal raiuda kdik puud. Pérast esimest raiejarku
el tohi sisseraiutavate hiilude pindala olla suurem kui 25% puistu pindalast (Metsa

majandamise eeskiri, 2021)

1.2.2 Aegjirkne raie

Aegjirkse raie korral raiutakse uuendamisele kuuluv kiips puistu iilepinnaliselt ja iihtlaselt
tilarinnet harvendades 2 vdi 3 raiejarguga 10-15 aasta jooksul (Laas et al. 2011). Esimese
raiejarguga raiutakse viletsad esimese rinde puud ning teine rinne. Alles jddvate puude
omadused on sirge, haigusvaba ja sihvakas tiivi ning moddukalt pikk vora. Alles jddvad puud
on seemnepuudeks uue metsapdlve loomisel (Palo, 2020). Klassikaline aegjarkne raie on
kolmejarguline,  jagunedes  seemendus-,  valgustus- ja  koristusraiejarguks.
Seemendusraiejargus harvendatakse puistut seemnekandvuse suurendamiseks ja selle
parandamiseks valitud puude ndol. Valgustusraiejargus raiutakse allesjddnud puistu veel
horedamaks, tekkinud jédrelkasvule paremate valgustingimuste tagamiseks ning
Koristusraiejargus raiutakse allesjddnud puud timbritseva jdrelkasvu hulgast (Laas et al.
2011). Selleks, et sdilitada jarelkasv ning vdhendada selle kahjustamist ja hukkumist tuleb
valgustus-, aga eriti koristusraiejirk teha lumikattega ajal (Laas, 2012). Aegjarkset raiet
sobib rakendada parasniiskete vOi kuivapoolse mullaga II-IV boniteedi médnnikutes voi
ménni-kuuse segapuistutes, sest viljakama mullaga aladel tekib rohkesti korrelisi ja uuendust
tekib vihe (Laas et al. 2011). Aegjarkse raie korral ei tohi pérast esimest raiejarku viia puistu

taiust madalamale kui 30% (Metsa majandamise eeskiri, 2021).



1.2.3 Veerraie

Veerraie on vana metsa servast lageraiena raiutav Kkitsas riba, mis uueneb vanast metsast
raielangile lenduvate seemnetega. Kui raiutud riba on nduetekohaselt uuenenud, siis
raiutakse uus Kitsas riba. Raiet tuleb alustada tuulealusest servast (Laas et al. 2011). Veerraie
sobib nii médnni kui kuuse uuendamiseks (Laas, 2012). Kuna vana metsa juurkonkurentsi ja
varjamise tottu tekib seemikuid servametsa ldhedal véhe, siis ei saa veerraielank olla viga
kitsas. (Laas et al. 2011). Veerraiel on lubatud raiuda lageraie korras langi servast kuni metsa
keskmise korguse laiune riba ning lagedaks raiutud riba korval on lubatud raiuda iiksikpuid
voOi hiile puistu korguse laiuselt nii, et puistu tdius ei langeks alla 50% (Metsa majandamise
eeskiri, 2021). Kdige paremini sobib veerraie III-IV boniteedi mannikute uuendamiseks,
kuid see voiks olla meil ka ainsaks raieliigiks kuusepuistute looduslikul uuendamisel, seda

juhul kui vana metsa koosseisus on viljuvaid kuuski (Laas et al. 2011).

1.3 Raiete moju taimestikule

Mitmed boreaalsetes metsades laialt levinud soon- ja sammaltaimeliigid on lageraie suhtes
tundlikud ja nende taasteke pérast raiet on aeglane (Tullus et al. 2019). Boreaalsed
metsadkosiisteemid on kiill kohanenud metsas toimuvate perioodiliste héiringutega, kuid
laialt levinud mureks on see, et tavapdrane metsa majandamine mojub alustaimestikule
halvasti (Haeussler et al. 2002). Lageraie pdhjustab suurel pinnal nii mullaniiskuse,
valgustatuse kui ka mullatoitelisuse muutusi. Esimestel aastatel peale raiet leidub raielangil
vana metsaga seonduvaid taimi, kuid tisna pea peavad nad hakkama konkureerima saabuvate
avamaataimedega, kelle kasv on kiirem ja agressiivsem (Liira, 2017). Heaks alternatiiviks
lageraiele alustaimestiku paremaks sdilitamiseks on turberaied (Hannerz ja Hénell, 1997;

Tullus et al. 2019; Beese et al. 2022).

Haeussler et al. (2002) uuringus tuuakse vilja, et alustaimestiku liigirikkus oli 5-8 aastat
pérast lageraiet 30-35% korgem kui vanas metsas, kuid maapinna mineraliseerimine parast
raiet soodustab soovimatute liikide teket. Hannerz ja Hénell (1997) uuringus vorreldi
turbaaladel kasvavate kuusikute lageraie ja turberaie mojude erinevust taimestikule ning

selgus, et turberaied aitavad séilitada liike, mis eelistavad varjulisi ja niiskeid elutingimusi,



lageraie korral need aga kaovad voi vidhenevad. Kuna taimestik taastub pédrast turberaiet
kiiremini kui peale lageraiet, siis on sellel positiivne mdju elurikkusele (Bartels et al. 2018).
Marozas et al. (2021) Leedu ménnikutes l1dbiviidud uuringutest selgus, et parast aegjarkset
raiet suurenes rohttaimede rohkus koigil uuritud aladel, samas aga sammalde ja samblike
arvukus vihenes. Esimesel aastal peale raiet vidhenes kanarbikuliste arvukus ning kasvas

roosoieliste ja kdrreliste arvukus (Marozas et al. 2021).

Beese et al. (2022) Vancouveri saarel 14bi viidud pika-ajalises metsakasvatussiisteemidest
tulenevate bioloogiliste mdjude uuringus iseloomustati muutusi taimestikus eri raieliikide
rakendamisel (vordluses olid lageraie, héilraie, hajali séilikpuudega raie ja aegjarkne raie).
Selgus, et vahetult pdrast raiet vdhenes alustaimestiku katvus kdoikide raieliikide korral.
Taastumine sdltus uuritavast liigist, liigirithmast ja raieviisist. Rohurinde katvus, mis oli
enne raiet madal, suurenes kiiresti kolmandast kuni kiimnenda aastani peale raiet
pioneerliikide lisandumise tdttu; muutus oli vdhem méirgatav aegjarkse raie korral.
Sammaltaimede katvus vdhenes aga kdikjal alla 5%, viljaarvatud aegjarkse raie aladel.
Aecgjirkse raie rakendamisel ja héilraie raiumata metsaosades sdilis enim raie-eelset
taimestikku. Liigirikkus ja liigiline mitmekesisus olid kdikide raieliikide korral suurimad
15. aastal pdrast raiet, mil koosluses olid veel esindatud raie-jargselt lisandunud pioneerliigid
ja samuti olid hakanud taastuma raie-eelsed liigid. 26. aastaks pérast raiet hakkas tildine

liigirikkus vihenema pioneerliikide kadumise tottu.

Vanha-Majamaa et al. (2017) boreaalsete kuusikute uuringus jouti jareldusele, et nii
soontaimede kui sammaltaimede arvukus viheneb vahetult pérast raiet ja metsa uuendamise
votete kasutamist oluliselt ning soontaimede diinaamika sdltub raie intensiivsusest.
Sammaldele parema elukeskkonna loomiseks tuleks voimalusel jitta raidmed metsa, mitte
neid metsast vilja tuua (Tullus et al. 2019). Hilissuktsessiooniliste sammaltaimede
kaitsmiseks raiesmikel tuleb raie kdigus maapinna hairinguid minimeerida (Vanha-Majamaa
et al. 2017). Uhtlaselt teostatud aegjirkne raie suurendab vihemalt ajutiselt nii soontaimede

kui ka sammaltaimede liigirikkust (Tullus et al. 2019).

Samas on vidhe uurimusi (Beese et al. 2022), kus hinnataks aegjérkse raie mdjusid
alustaimestikule mitte ainult vahetult pérast raiet, vaid ka pikemas perspektiivis. Kuna
aegjarkse raie mitme raiejirgu kdigus hiiritakse alustaimestikku korduvalt, on oluline

analiilisida taimestiku diinaamikat kogu metsa uuenemiseks kuluva perioodi jooksul.
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Katsealade kirjeldus

Bakalaureuset6d tarbeks koguti andmed aegjirkse raie jarel ménnikute alustaimestikus
toimuvate muutuste analiilisimiseks seitsmelt Valga- ja Tartumaal asuvalt katsealalt (joonis
1). Katsealade kasvukohatiiiipideks on janesekapsa-mustika, pohla ja janesekapsa-pohla
ning pindalad jddvad vahemikku 1,2 - 2,0 ha (Tullus et al. 2019). Katsealad paiknevad
eraldistel CO036-5, CO031-13, QT103-2, QT111-16, KS243-14, KS245-3 ja VL007-2.
Aastatel 2012-2014 viidi nimetatud katsealadel 1abi aegjéarkse raie esimene raiejérk, seejirel
teostati maapinna mineraliseerimine ning ménni kiilv. Katsealadel CO031-13, QT103-2,
KS243-14 ja KS245-3 on teostatud ka metsauuenduse hooldamist vahemikus 2015-2020
aastal ning katsealal KS243-14 lisaks ka tdiendamine istutusega. Teine ja {ihtlasi ka viimane
raiejark viidi 1dbi KS243-14 ja KS245-3 katsealadel aastal 2019 v6i 2021. CO036-5 katsealal
teostati aastal 2020 teine raiejark. CO031-13 katsealal on kiill teostatud sanitaarraied aastatel
2014, 2016 ja 2019, kuid aegjirkse raie teist raiejarku ei ole seal veel tehtud. Seega
jagunevad katsealad neljaks: 1) alad, kus on ldbiviidud ainult esimene jark (QT103-2,
QT111-16, VLO007-2), 2) alad, kus on ldbiviidud aegjérkse raie teine jark (CO036-5), 3)
10petatud aegjirkse raie alad (KS243-14 ja KS245-3) ja 4) sanitaarraiutud, kuid aegjarkne
raie I0petamata (CO031-13).
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Joonis 1. Katsealade asukohad Valga- ja Tartumaal (Metsaregister 2023).

2.2 Taimestiku piisiprooviruudud

Igale katsealale on paigutatud 12-15 piisiprooviruutu, mille mdotmeteks on 1 x 1 meetrit.
Ruudud paiknevad 25-meetristel ida-ladne-suunalistel transektidel kolme kaupa. lgale
katsealale on paigutatud 4-5 transekti ning iga transekti keskmisele ruudule on méadratud
vastavad koordinaadid (joonis 2). Taimeruutude kirjeldamist alustati aastatel 2012-2013
enne esimest raiejarku. Teine kirjeldus tehti raiejargselt esimesel suvel, kolmas kirjeldus 3-
4 aastat pdrast esimest raiejarku 2016. aastal ning viimane kirjeldus 9-10 aastat pérast
esimest raiejarku 2022. aastal (v.a katsealal VLO007-2, kus viimane Kirjeldus tehti 7 aastat

pérast esimest jarku, 2020).
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Joonis 2. Ulevaade transektide paiknemise pdhimdttest katsealadel (Tullus et al. 2019).

2.3 Valitood

Katsealadel teostati vilitodd 2022. aasta suvel juulikuus. Too teostamiseks olid kaasas 1
ruutmeetri suurune puidust raam ning fotoaparaat. Puidust raami kasutati katsealal maasse
maérgitud tokkide timber asetamiseks (joonis 3). T66 kdigus margiti liles ruudu sisse jadnud
soon- ja sammaltaimede tildkatvused 1-100% skaalal ning hinnati ka iga liigi katvus eraldi.
Juhul kui liigi katvus jii alla 1%, siis hinnati katvuseks 0,5%. Sammaltaimedest, mis jdid
looduses esmasel hindamisel madramatuks, koguti proovid, mis méérati hiljem mikroskoobi
abil. Valgustingimuste hindamiseks tehti iga taimeruudu keskel alustaimestiku korguselt
pohja-1duna-suunaliselt poolsfadrifotod, kasutades kalasilmalddtse (joonis 4). Soontaimede
nomenklatuur jirgib “Eesti taimede mdiérajat” (Leht, 2010) ja sammalde nomenklatuur

“Eesti sammalde méérajat” (Ingerpuu, Vellak, 1998).
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Joonis 4. Poolsfaarifotode tegemine valgustingimuste hindamiseks.
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2.4 Andmeanaliiiis

Bakalaureuset6os vorreldi piisiprooviruutudelt nelja vaatluse jooksul kogutud taimestiku
karakteristikuid: 1)raie-eclsed andmed, 2)esimese suve andmed pérast aegjarkset raiet, 3)3-
4 aastal parast esimest raiejarku kogutud andmed ja 4)9-10 aastal pdrast esimest jarku
kogutud andmed. Katseala VL007-2 (kus viimane kirjeldus tehti 7 aastat pdrast esimest
jarku) andmeid analiiiisiti koos iilejddnud katsealade andmetega, mis olid kogutud 9-10
aastat pérast raiet. Esimese kolme kirjelduse andmed pidrinevad juhendajalt ja on varem
avaldatud (Tullus et al., 2019). Bakalaureusetdos esitatud andmed on osaliselt dra toodud
KIKi projekti nr 17441 ,,Turberaie, valikraie ja piisimetsanduse néidiSkatsealade vorgustik

ning juhend* aruandes (Tullus et al., 2022).

Lisaks vorreldi taimestiku muutusi katsealadel, kus aegjirkne raie oli 1opetatud (KS243-14
ja KS245-3) aladega, kus tehtud oli esimene raiejirk ja raie-algusest oli méodas 9-10 aastat
(QT103-2 ja QT111-16). Poolsfaérifotodel on tlilevaade eelmise metsapdlve puude viimase
inventeerimisejargsest tdiusest (joonised 5-8). Katsealal KS245-3 on rohkete sdilikpuudega

16petatud turberaie (joonis 6).

Joonis 5. Poolsfaarifoto KS243-14 katsealal. Joonis 6. Poolsfairifoto KS245-3 katsealal.
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Joonis 7. Poolsfadrifoto QT103-2 katsealal ~ Joonis 8. Poolsfadrifoto QT111-16 katsealal.

Vilitoode kaigus kogutud andmed sisestati statistilise analiiiisi tarbeks statistikaprogrammi
Excel. Statistiline analiiiis tehti ka paketi ,,lme4* abil vabavara R keskkonnas, kus koostati
segamudel, millega hinnati taimestiku nditajate muutust sdltuvalt inventeerimisajast, Kus
katseala ja piisiprooviruut olid juhuslikud faktorid. Mudelite jddkide jaotust kontrolliti
histogrammide abil ja nende pdhjal otsustati rohurinde iildkatvus, samblaliikide arv, mustika
ja pohla katvused logaritmida. Inventeerimisaegade vahelisi erinevusi vorreldi Sidaki
testiga. Joonistel on logaritmitud niitajad tagasiteisendatud. Lisaks vorreldi taimestikku
15petatud ja 15petamata raiealadel enne raiet ja 9-10 aastat pérast raiet. Inventeerimisaja ja
raiestaadiumi mdju ning nende kahe koosmoju taimestiku néitajatele hinnati segamudeliga,
kus piisiprooviruut oli juhuslik faktor. Mudeli jddkide jaotust kontrolliti histogrammi abil ja
samblaliikide arv prooviruudul logaritmiti. Kui koosmdju oli oluline, vdrreldi
raiestaadiumite vahelisi erinevusi inventeerimisaastate kaupa Sidaki testiga. Poolsféarifotod

analiiiisiti tarkvaraga Gap Light Analyser 2.0.

Pooleli ja Iopetatud alade puhma-rohu ja samblarinde andmed ordineeriti
mitteparameetriliste multidimensionaalse skaleerimisega (NMDS, pakett ,,vegan®). Ainult 1
kord esinenud liigid jdeti ordineerimisel vélja. Samade andmete pdhjal leiti indikaatorliigid

paketiga ,,indicspecies®.

Tunnuste vaheliste seoste statistilise olulisuse hindamiseks kasutati usaldusnivood o = 0,05

(Kiviste 2007). Koikidest oluliseks (p-vaartus <0,05) osutunud seostest tehti R-is joonised.
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

3.1 Alustaimestiku liigirikkus

Koikidelt plisiprooviruutudelt on vélitédde kiigus nelja kirjelduse jooksul kokku leitud 71
soontaimeliiki (neist 57 puhma-rohurinde liiki ja 14 pddsarinde voi uuenduse liiki) ja 49
samblaliiki. Enne aegjarkse raie esimest raiejarku (2012-2013) esines piisiprooviruutudel
kokku 35 soontaimeliiki ja 31 samblaliiki. Esimesel suvel parast aegjarkset raiet leiti 44
soontaime- ja 24 samblaliiki ja 3-4. aastal pédrast raiet 58 soontaime- ja 43 samblaliiki.
Viimaste vilitoode kédigus (9-10 aastat parast esimest raiejarku) hangitud andmetest selgus,

et soontaimeliikide arv oli 57 ning samblaliikide arv 35 .

Kdige sagedamini esinenud soontaimeliik enne raiet ja 9-10 aastat pérast esimest raiejarku
oli harilik mustikas (Vaccinium myrtillus). Enne raiet esines mustikat 82 piisiprooviruudul
96-st ning 9-10 aastat pérast esimest raiejarku 87 prooviruudul (joonis 9). Teised levinumad
liigid enne raiet olid harilik pohl (Vaccinium vitis-idaea; 59 ruudul), palu-hdrghein
(Melampyrum pratense; 53 ruudul), harilik janesekapsas (Oxalis acetosella; 20 ruudul),
roomav 66vilge (Goodyera repens; 19 ruudul), karvane piiphein (Luzula pilosa; 18 ruudul),
kattekold (Lycopodium annotinum; 11 ruudul), harilik méand (Pinus sylvestris; 11 ruudul) ja
laanelill (Trientalis europea; 11 ruudul). Teised enamlevinud liigid 9-10 aastat peale esimest
raiejdrku olid palu-hdrghein (65 ruudul), harilik pohl (63 ruudul), harilik mind (54 ruudul),
karvane piiphein (39 ruudul), harilik vaarikas (35 ruudul), arukask (28 ruudul), kanarbik (27
ruudul), laanelill (22 ruudul), harilik jdnesekapsas (18 ruudul), janeskastik (16 ruudul),
ahtalehine pddrakanep (Epilobium angustifolium; 16 ruudul) ja vidikesediene lemmalts

(Impatiens parviflora; 15 ruudul).
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Joonis 9. Soontaimede esinemissagedus enne ja peale raiet.

Samblaliikidest esines kdige sagedamini nii enne raiet kui ka 9-10 aastat pérast esimest
raiejarku harilik laanik (Hylocomium splendens). Laanikut esines nii enne raiet, kui ka 9-10
aastat pédrast raiet 95 pusiprooviruudul (joonis 10). Teised enamlevinud samblad enne raiet
olid harilik palusammal (Pleurozium schreberi; 82 ruudul), lainjas kaksikhammas
(Dicranum polysetum; 49 ruudul), harilik lehviksammal (Ptilium crista-castrensis; 30
ruudul), harilik kaksikhammas (Dicranum scoparium; 13 ruudul) ja lame-lithikupar
(Brachythecium oedipodium; 10 ruudul). Teised levinumad sammaltaimed 9-10 aastat peale
esimest raiejarku olid harilik palusammal (90 ruudul), lainjas kaksikhammas (66 ruudul),
longus pirnik (Pohlia nutans; 35 ruudul), palu-karusammal (Polytrichium juniperinum; 27
ruudul), harilik lehviksammal (21 ruudul), kohev salusammal (Eurhynchium praelongum;
20 ruudul), harilik kaksikhammas (12 ruudul) ja harilik punaharjak (Ceratodon purpureus;
11 ruudul).
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Joonis 10. Sammaltaimede esinemissagedus enne ja peale raiet.

Enne raiet leidus soontaimedest sdrmtarna (Carex digitata) ja harilikku vailille (Taraxacum
officinale), kuid 9-10 aastat peale raiet neid enam ei esinenud. Sammaltaimedest olid
kadunud samet-lithikupar (Brachythecium velutinum), tiivetutik (Orthotrichum speciosum),
korbasdorik (Radula complanata), roomav soomik (Lepidozia reptans) ja kénnukatik
(Nowellia curvifolia). Kaks viimast kadunud sammaltaime olid véériselupaiga
indikaatorliigid. Samas olid 9-10 aastat peale raiet lisandunud piisiprooviruutudele
soontaimedest ahtalehine pddrakanep, mitmediene piiphein (Luzula multiflora), harilik haab
(Populus tremula), harilik vosalill (Moehringia trinervia), harilik tarn (Carex nigra), harilik
maikelluke (Convallaria majalis), piigaldunud korvik (Galeopsis bifida), vdike oblikas
(Rumex acetosella), harilik vaher (Acer platanoides), harilik naat (Aegopodium podagraria),
tume aroonia (Aronia melanocarpa), hallikas tarn (Carex canescens), janestarn (Carex
leporina), kahkjas tarn (Carex pallescens), harilik kerahein (Dactylis glomerata), harilik
paakspuu (Frangula alnus), keraluga (Juncus conglomeratus), harilik toomingas (Padus
avium), hapu oblikas (Rumex acetosa), raagremmelgas (Salix caprea), punane leeder
(Sambucus racemosa), harilik kuldvits (Solidago virgaurea), salu-tdhthein (Stellaria
nemorum) ja sinikas (Vaccinium uliginosum). Sammaltaimedest olid juurde tekkinud harilik
kadrisammal (Atrichum undulatum), punakas lithikupar (Brachythecium erythrorrhizon),
harilik lithikupar (Brachythecium rutabulum), muru-pungsammal (Bryum caespiticium),

kalliklaadium (Callicladium haldanianum), kohev ebaulmik (Herzogiella seligeri), kohev
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salusammal, mets-lehiksammal (Plagiomnium cuspidatum) ja notke-palusammal

(Polytrichum longisetum).

Katsealadel leidus ka iiks looduskaitsealune liik — roomav 66vilge (Goodyera repens). Enne
raiet esines seda viiel katsealal (CO031, CO036, KS243-14, KS245-3, QT111) ja kokku 19
pusiprooviruudul. 9-10 aastat peale esimest raiejarku leidus kaitsealust liiki kolmel katsealal
(CO031, KS245-3, QT103) ning kokku ainult 5 prooviruudul.

3.2 Puhma-rohurinde ja samblarinde katvus

Puhma-rohurinde ja samblarinde keskmisele katvusele prooviruutudel avaldas moju
inventeerimisaeg. Dispersioonanaliiiis nditas, et inventeerimisaastate vaheline erinevus oli
usaldusvédrne ning p-vadrtus oli nii puhma-rohurinde kui ka samblarinde korral <0,05. Enne
raiet oli puhma-rohurinde keskmine tldkatvus 14,3% (joonis 1la). 1 aasta peale raiet
keskmine katvus langes oluliselt (10,5%-ni) ning 3-4 aastat peale raiet tSusis 18%-ni. 9-10
aastat peale raiet oli puhma-rohurinde tildkatvus tdusnud 28,2%-ni (joonis 11). Samblarinde
tildkatvus enne raiet oli 80,4% (joonis 11b). Raie-jargselt vdhenes katvus margatavalt
(42,8%) ning jdi samale tasemele ka 3-4 aastat peale raiet (44,6%). Alles 9-10 aastat peale
raiet oli samblarinde tildkatvus oluliselt suurenenud (54,1%), jdddes raie-eelsest siiski

markimisvaarselt vaiksemaks.
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Joonis 11. Puhma-rohurinde (a) ja samblarinde tildkatvuse (b) varieeruvus (keskmine ja 95
% usaldusvahemik) soltuvalt inventeerimisajast (E — enne raiet, 1la — esimene raie-jargne
suvi, 3-4a — 3.-4. aasta pérast aegjirkse raie esimest jarku, 9-10a — 9.-10. aasta pérast

acgjarkse raie esimest jarku). Viiketdhed naitavad Sidaki testi tulemust.

3.3 Soontaimede ja sammaltaimede liigirikkus prooviruutudel

Soontaimede ja sammaltaimede liigirikkus prooviruutudel sdltus inventeerimisajast (p-
védrtused <0,05). Enne raiet esines keskmiselt 3,7 soontaimeliiki prooviruudul (joonis 12a).
1 aasta peale raiet jéi liigirikkus samale tasemele ning 3-4 aastat peale raiet oli liikide arv
tousnud 6,2 soontaimeliigini ruudu kohta. Samale tasemele jéi see ka 9-10 aastat peale raiet.
Samblaliike esines enne raiet keskmiselt 3,4 ruudu kohta (joonis 12b). 1 aasta peale raiet
liikide arv langes 2,6 liigini ning 3-4 aastat peale raiet tdusis 4,2 liigini ruudu kohta ja jéi

samale tasemele ka 9-10 aastat peale raiet.
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Joonis 12. Soontaimede (a) ja sammaltaimede (b) liikide arv (keskmine ja 95 %
usaldusvahemik) soltuvalt inventeerimisajast (E — enne raiet, 1a — esimene raie-jargne suvi,
3-4a — 3.-4. aasta pirast aegjirkse raie esimest jarku, 9-10a — 9.-10. aasta pérast acgjirkse

raie esimest jarku). Viiketdhed néitavad Sidaki testi tulemust.

3.4 Hariliku mustika ja hariliku pohla katvus

Hariliku mustika ja hariliku pohla katvus prooviruutudel soltus inventeerimisajast (p-
vaartused olid nii mustika kui pohla puhul <0,05). Enne raiet oli mustika keskmine katvus
prooviruudul 5,7%. 1 aasta peale raiet katvus langes (4,2%) ning 3-4 aastat peale raiet tdusis
tagasi samale tasemele, mis oli enne raiet (5,7%). 9-10 aastat peale raiet oli mustika katvus
tousnud veelgi ning liik kattis keskmiselt 9,5% prooviruudust (joonis 13a). Hariliku pohla
keskmine katvus enne raiet oli 1,4%. 1 aasta peale raiet oli katvus oluliselt langenud (1%)
ning 3-4 aastat peale raiet jdi samale tasemele (1%). 9-10 aastat peale raiet oli pohla katvus

tousnud 2%-ni, mis iiletas usaldusvairselt raie-eelset katvust (joonis 13b).
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Joonis 13. Mustika (a) ja pohla (b) katvus (keskmine ja 95 % usaldusvahemik) sdltuvalt
inventeerimisajast (E — enne raiet, 1a — esimene raie-jargne suvi, 3-4a — 3.-4. aasta pérast
aegjirkse raie esimest jarku, 9-10a — 9.-10. aasta pérast aegjirkse raie esimest jarku).

Viiketidhed naitavad Sidaki testi tulemust.

3.5 Vorastiku avatuse tase

Keskmine vorastiku avatus muutus inventeerimisaja  jooksul usaldusvéirselt,
dispersioonanaliiiisi tulemusena oli p-vdirtus <0,05. Enne raiet oli keskmine vorastiku
avatuse tase 15% (joonis 14). 1 aasta peale raiet suurenes avatus margatavalt ning oli
keskmiselt 34,8%. Samale tasemele jéi see ka 3-4 aastat peale raiet (32%). 9-10 aastat peale
raiet oli vorastiku avatus usaldusvéirselt suurenenud (40%). See muutus tulenes osadel

katsealadel ldbiviidud raie teisest jargust.
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Joonis 14. Vorastiku avatuse (keskmine ja 95 % usaldusvahemik) taseme erinevus soltuvalt
inventeerimisajast. (E — enne raiet, 1a — esimene raie-jargne suvi, 3-4a — 3.-4. aasta pérast
acgjarkse raie esimest jarku, 9-10a — 9.-10. aasta pirast aegjirkse raie esimest jirku).

Viiketidhed naitavad Sidaki testi tulemust.

3.6 Alustaimestiku muutused lIopetamata ja lopetatud aegjirkse raie

katsealadel

3.6.1 Puhma-rohu- ja samblarinde iildkatvus

Lopetatud (KS243-14 ja KS245-3) ja lopetamata (QT103-2 ja QT111-16) aegjarkse raie
alade vordlusest selgus, et puhma-rohurinde ildkatvus erines usaldusvédirselt
inventeerimisaja ning inventeerimisaja ja raiestaadiumi koosmoju osas (tabel 1). Enne raiet
oli puhma-rohurinde keskmine iildkatvus lopetatud raiealadel 16,9% ja pooleli olevatel
raiealadel 17,2%. Sarnasele tasemele jéi see ka 9-10 aastat pdrast esimest raiejarku pooleli
olevatel aladel (26,8%), kuid oli tdusnud 16petatud raicaladel mérkimisvaarselt 38,6%-ni
(joonis 15a). Samblarinde keskmist iildkatvust mojutasid oluliselt inventeerimisaeg,
raiestaadium ja ka nende koosmdju (tabel 1). Enne raiet oli samblarinde tildkatvus 10petatud

aladel 84,2% ja pooleli olevatel aladel 86,6%. Samale tasemele jéi tildkatvus ka 9-10 aastat
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peale raiet pooleli olevatel aladel (75,2%), kuid 16petatud raiealadel oli mérgatavalt langenud
41%-ni (joonis 15Db).

Tabel 1. Alustaimestiku karakteristikuid mdjutavate tegurite p-vartused.

Uuritav niditaja Inventeerimisaeg Raiestaadium Inventeerimisaja ja raiestaadiumi koosméju
p-véadrtus
Rohurinde tildkatvus (%) <0,01 0,09 0,05
Samblarinde iildkatvus (%) <0,01 <0,01 <0,01
Soontaimeliikide arv <0,01 <0,01 <0,01
Samblaliikide arv <0,01 0,41 0,81
Hariliku mustika katvus (%) <0,01 0,35 0,78
Hariliku pohla katvus (%) 0,02 0,14 0,70
b b
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Joonis 15. Puhma-rohurinde (a) ja samblarinde iildkatvuse (b) varieeruvus (keskmine ja 95
% usaldusvahemik) soltuvalt inventeerimisajast (E — enne raiet, 9-10a — 9.-10. aasta pérast
aegjarkse raie esimest jarku) ja raiestaadiumist (I1dpetatud ja pooleli olevad aegjérkse raie

alad). Viiketdhed néitavad Sidaki testi tulemust.

3.6.2 Liigirikkus
Samas vordluses soontaimede ja sammaltaimede keskmist liikide arvu analiiiisides selgus,
et litkide arv erineb usaldusvairselt inventeerimisaja, raiestaadiumi ja ka nende koosmdju

osas (tabel 1). Enne raiet tehtud kirjelduse pdhjal oli 16petatud ja pooleli olevatel raiealadel
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keskmine liikide arv samal tasemel (3,4 ja 3,6). 9-10 aastat peale raiet leidus 1opetatud

raiealade prooviruutudel 7,4 soontaimeliiki ja pooleli olevatel aladel 4,3 (joonis 16a).

Sammaltaimede keskmine liikide arv erines usaldusvaarselt ainult inventeerimisaja suhtes

(tabel 1). Enne raiet oli keskmine samblaliikide arv 3,2 ja 9-10 aastat peale raiet oli keskmine

liikkide arv tousnud 4,3-ni (joonis 16Db).
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Joonis 16. Soontaimede (a) ja sammaltaimede (b) liikide arv (keskmine ja 95 %

usaldusvahemik) sdltuvalt inventeerimisajast (E — enne raiet, 9-10a — 9.-10. aasta pérast

aegjarkse raie esimest jarku) ja raiestaadiumist (I1dpetatud ja pooleli olevad aegjérkse raie

alad). Viiketdhed néitavad Sidaki testi tulemust.

3.6.3 Metsamarjade katvus

Hariliku mustika ja hariliku pohla keskmine katvus erines usaldusvairselt ainult

inventeerimisaja suhtes (tabel 1). Enne raiet oli keskmine mustika katvus 8,6% ning 9-10

aastat peale raiet oli katvus tousnud 14,5%-ni (joonis 17a). Hariliku pohla katvus enne raiet

oli keskmiselt 4,2% ja 9-10 aastat peale raiet oli tdusnud 6,5%-ni (joonis 17b).
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Joonis 17. Mustika (a) ja pohla (b) katvus (keskmine ja 95 % usaldusvahemik) sdltuvalt

inventeerimisajast (E — enne raiet, 9-10a — 9.-10. aasta pérast acgjirkse raie esimest jarku).

3.6.4 Liigilise koosseisu muutused

Prooviruutude ordineerimise tulemusest selgus, et alustaimestiku liigilist koosseisu mojutas
raiestaadiumi ja inventeerimisaja kombinatsioon (p-vaartus <0,01 ja r? - 0,36, joonis 18).
Raie-eelsete andmete pohjal asusid pooleli ja 1dpetatud alade prooviruudud
ordinatsiooniruumis vordlemisi ldhestikku ja voib Gelda, et enne raiet erines alustaimestiku
liigiline koosseis vidhesel méaral. 9-10 aastat peale raiet jai pooleli olevatel raiealadel
liigiline koosseis ilisna sarnaseks enne raiet olevaga. Mairkimisvddrne muutus oli
alustaimestiku liigilises koosseisus toimunud 9-10 aastat peale raiet 1opetatud raiealal (joonis
18).
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Joonis  18. Puhma-rohurinde ja samblarinde liikide  mitteparameetrilise

multidimensionaalse skaleerimise (NMDS) ordinatsiooniskeem. Punktid tdhistavad
prooviruute, stress 0,20. (E_Pooleli — pooleli olevate aegjarkse raie alade raic-eelne
kirjeldus, 9-10a_Pooleli — pooleli olevate alade kirjeldus 9-10. aastal pérast raie algust,
E Lopetatud - lopetatud aegjarkse raie alade raie-eelne Kirjeldus, 9-10a Lopetatud —

Iopetatud aegjérkse raie alade kirjeldus 9-10 aastat parast raie algust.

Indikaatorliikide analiilisis selgusid 17 liiki, mis olid tiiiipilised eri raiestaadiumiga
katsealadele vO0i nende kombinatsioonidele. Enne raiet oli Idpetatud raiealade
indikaatorliigiks kaitsealune roomav 66vilge (p-véartus 0,01). Enne raiet olid pooleli oleva
aegjarkse raiega katsealadel indikaatorliikideks harilik kaksikhammas (0,02) ja kattekold
(0,03). 9-10 aastat peale raiet 1opetatud raiealadel olid indikaatorliikideks harilik vaarikas
(<0,01), karvane piiphein (<0,01), ahtalehine pddrakanep (<0,01), viikesediene lemmalts
(<0,01), arukask (<0,01), kohev salusammal (0,01), harilik janesesalat (0,01) ja keratarn
(0,01). 9-10 aastat peale raiet pooleli olevatel raiealadel olid indikaatorliikideks palu-
karusammal (<0,01), longus pirnik (<0,01) ja harilik punaharjak (<0,01). Pooleli olevatele

raiealadele oli nii enne raiet kui 9-10 aastat peale raiet iseloomulikuks palu-harghein (<0,01).
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9-10 aastat pdrast raiet oli nii pooleli olevate kui 1dpetatud alade taimeruutudel tiiiipilisteks

liikideks harilik ménd (<0,01) ja kanarbik (<0,01).

3.7 Arutelu

Vilitoode kaigus piisiprooviruutudel alustaimestiku liigirikkust inventeerides selgus, et
soontaimede liikide arv oli madalaim enne raie algust. Esimestel raiejargsetel aastatel v3ib
toesti leida raiesmikul palju metsaga seotud litke, mis saavad parema voimaluse kasvada ja
paljuneda (Liira, 2017). Nii esimesel aastal peale raiet kui ka 3-4 aastat peale raiet oli
soontaimeliikide arv kasvutrendis ning 9-10 aastat peale raiet oli jadnud samale tasemele,
vihenedes ainult iihe liigi vrra. Saadud tulemus on kooskdlas Beese et al. (2022) uuringuga,
kus leiti, et raie-jargne liigirikkus oli suurim 15. suvel, mil alustaimestikus esinesid veel

pioneerliigid ja lisaks olid taastunud paljud raie tottu kadunud liigid.

Puhma-rohurinde tildkatvus langes vahetult pérast raiet raie-eelsest madalamale, kuna raie
kaigus kahjustati olemasolevat taimestikku, mis ei joudnud esimeseks raie-jargseks suveks
veel taastuda. 9-10 aastat peale raiet oli puhma-rohurinde tildkatvus tousnud kaks korda
suuremaks kui enne raiet, kuna kooslusesse oli lisandunud valguslembeseid liike ja ka osade

vanametsa liikide (nt mustika ja pohla) katvus oli suurenenud.

Sammaltaimed on tundlikud raietele ning varjutaluvatena ei talu, kui eemaldatakse korraga
palju puid, mille vdrad takistavad liigse valguse joudmist alustaimestikuni (Bartels et al.
2018). Sammaltaimede liikide arv oli prooviruutudel kdige madalam iiks aasta peale raiet,
kuna 1dbi viidud raiega kahjustati sammaltaimi ning nendel kulub taastumisele rohkem aega.
3-4 aastat peale raiet oli sammaltaimede liigirikkus mérgatavalt tdusnud ning jii samale
tasemele ka 9-10 aastat peale raiet. Samblarinde tildkatvus oli suurim enne raiet ning koige
madalam {iks aasta peale raiet, mil katvust vdhendas virskelt teostatud raie. Samblarinde
katvust vidhendasid ka maapinna ettevalmistus ning raiejddtmete aladele jatmine (Tullus et
al. 2019). Jargmiste inventeerimiste tulemustel samblarinde iildkatvus jark-jargult tousis,
kuid ei joudnud ka 9-10 aastat peale raiet tasemele, mis oli enne raiet. Seda seetdttu, et osadel
aladel oli tehtud teine raiejark, mis tdhendas samblarinde jaoks vdhem varjulisust ja
korduvaid hdiringuid. Samblaliikide raie-jirgne sdilimine sOltub ka sobivate

kasvusubstraatide olemasolust ning substraatide kadumine mojutab eriti kodupuidul ja
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tivedel kasvavaid liikke (Noualhaguet et al. 2023). Kéesolevast andmestikust kadusid
vaatlusperioodi 10puks kaks kddupuidul kasvanud vidiriselupaiga indikaatorliiki (roomav

soomik ja kidnnukatik), kuna kasvusubstraat sai raiete kdigus kahjustada.

Beese et al. (2022) uuringus jouti jareldusele, et raiega tekitatavast héiringust taastumine
sOltub alustaimestiku liikidest ja noudlikkusest kasvukoha suhtes. Kuivades mannikutes, mis
on inimeste jaoks eelistatud marjakorjamiskohad, valitsevad lageraie korral mustikale ja
pohlale negatiivsed mojud (LShmus ja Remm, 2017). Hariliku mustika ja hariliku pohla
katvus jéi samale tasemele nii enne raiet kui 9-10 aastat peale raiet, kuid vahetult peale raiet
laks katvus oluliselt alla. Saame jareldada, et mdlemad on raie suhtes tundlikud, kuid
aegjarkse raie tingimustes taastuvad hasti. Kuna 9-10 aastat peale raiet oli nende katvus
suurim, siis saame véita, et aegjarkse raiega kaasnevad poolvarjulised tingimused, mis
sobivad marjametsade majandamiseks. Peale raiet taandusid liigid, mis on varjutaluvad ning
ei talu raie poolt tekitatud hdiringuid, nditeks roomav 66vilge ja kattekold. Enne raiet leidus
roomavat 6ovilget viiel katsealal ja 9-10 aastat hiljem kolmel katsealal (2 pooleli ja 1
1opetatud raiega alal). PGhjus, miks roomav 66vilge osadelt aladelt dra kadus, vdib olla
samblarinde katvuse tugev vihenemine. Kuna selle liigi risoomid paiknevad sambla sees,
siis hdirib teda lisaks raicle ka maapinna ettevalmistus. Lisaks kadus liik nendelt
prooviruutudelt, kus ta jii raiejddtmete alla. Roomava 66vilke pilisimajadmiseks on oluline
sdilitada puutumata samblarinnet ja viltida raiejadtmete kuhjamist kasvukohale (Tullus et
al., 2019).

Soontaimede liigirikkus oli raie-eelses metsas madal, kuid kasvas Kiiresti 3.-10.-da aastani
pioneerliikide tekkimise tSttu (Beese et al. (2022). Seemnepangas ootajate seemned on
suuremad ja kaetud paksu kestaga, kaitseks keskkonnatingimuste eest, nditeks vaarikas ning
seemnevihmaga kohe peale raiet tekkiv pddrakanep (Liira, 2017). Peale raiet tekkisid ka
kédesolevas uuringus pioneerliigid, mis on valgusnoudlikud ja kiirekasvulised, néiteks harilik
vaarikas, ahtalehine podrakanep, vdikesediene lemmalts ning puittaimede uuendus, nagu

harilik ménd ja arukask.

Tullus et al. (2019) tulemustest selgus, et aegjarkse raie korral on raie moju alustaimestikule
liigi- ja liigiriihmaspetsiifiline, kuna enamus soontaimeliikide rithmade ja maapinnal
kasvavate sammaltaimede liigirikkus suurenes, kuid kddupuidul ja tiivedel kasvavate

sammaltaimede liigirikkus vdhenes. Sammaltaimedest vahenesid nt helviksambla erilehise
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kammtupiku katvus, samuti hariliku laaniku ja hariliku palusambla katvus, mis 3-4. aastaks
parast raiet polnud veel taastunud. See-eest lainja kaksikhamba katvus taastus 3.-4. aastaks
ning pioneerliikide longus pirniku ja palu-karusambla katvused suurenesid

markimisvaarselt.

Lopetatud ja 10petamata raiecalade vordlusest selgus, et suurim tous puhma-rohurinde
iildkatvuses oli toimunud 9-10 aastat peale raiet I0petatud raiealadel, kus katvus oli
kahekordistunud. Samblarindes oli tulemus tédpselt vastupidine. 9-10 aastat peale raiet
pooleli olevatel aladel jai samblarinde katvus raie-eelsega samale tasemele, kuid 1opetatud
aladel oli vdhenenud poole vorra. Tulemustest saame jireldada, et samblarinne vajab
elutegevuseks varjulisemat keskkonda kui puhma-rohurinne ja seetdttu samblarinne
korduvate raiete jirel taandub. Liigirikkuse vordluses selgus, et nii soontaimede kui ka
sammaltaimede liikide arv tdusis 9-10 aastat peale raiet nii pooleli kui ka 1dpetatud aladel,
pohjuseks pioneerliikide lisandumine. Samuti tousis metsamarjade — mustika ja pohla
keskmine katvus, kuna neile sobivad aegjirkse raiega tekkivad poolvarjulised tingimused ja
nad taastuvad turberaiest pohjustatud hdiringutest héasti. Liigilise koosseisu muutuste
uuringust prooviruutudel selgus, et mirkimisvddrne muutus oli alustaimestiku liigilises
koosseisus toimunud 9-10 aastat peale raiet 16petatud raiealal. Lopetatud ja pooleli olevatele
aladele iseloomulikeks liikideks olid 9-10. aastaks harilik midnd ja kanarbik. Ménni

elujoulise uuenduse teke on palumetsas ka turberaie pohieesmaérk.

Vaib viita, et aegjarkne raie on pikas perspektiivis ménnikute alustaimestikku sédédstev
raiemeetod, kuna pohiliste liikide katvus ja liigirikkus kiill koigub sdltuvalt raietest
pohjustatud héiringutest, kuid liikide kadu ei ole kuigivdord suur. Arvestades, et liigid mis
taandusid, olid varjulembesed, voiks rakendada rohkem rohkete sdilikpuudega aegjirkse raie
teostamist. Sellega oleks voimalik siilitada veidi rohkem varjulisust metsas, tagada
vanametsa element ning viahendada tihiskonnas negatiivset liigse raiumise kuvandit (KIK
projekt nr 17441).
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KOKKUVOTE

Jéarjest rohkem tekitab Eesti iihiskonnale muret laialdane lageraie teostamine Eesti metsades.
Heaks alternatiivseks lahenduseks sellele teiste turberaie viiside (héil- ja veerraie) kdrval on
aegjarkne raie, mis ei muuda metsa valimust nii ootamatult ja harjumatult nagu lageraie ning
lisaks séilitab ka paremini vanale metsale omased taimekooslused. Selles bakalaureusetoos
uuriti aegjarkse raie mdjusid alustaimestikule ménnikutes. Alustaimestiku muutusi uuriti
seitsme katseala (CO036-5, CO031-13, QT103-2, QT111-16, KS243-14, KS245-3 ja
VL007-2) andmete pdhjal. Analiiiisiti, millised muutused toimuvad raiete jérel puhma-rohu-

ja samblarinde liigirikkuses ja liigilises koosseisus.

Too kiaigus vorreldi vélitoode kdigus koigilt katsealadelt kogutud andmeid. Kokku
inventeeriti seitsme katseala peale 95 piisiprooviruutu. Iga piisiprooviruudu keskel tehti
vélitoode ajal ka puhma-rohurinde kohalt poolsfadrifotod, mida kasutati valgustingimuste
kirjeldamiseks. Vorreldi piisiprooviruutudelt nelja vaatluse jooksul kogutud andmeid:
1)raie-eelsed andmed, 2)esimese suve andmed pérast aegjarkset raiet, 3)3-4 aastal parast
esimest raiejarku kogutud andmed ja 4)9-10 aastal parast esimest jirku kogutud andmed.
Statistiline analiiiis teostati R-keskkonnas, kus koostati korduvmddtmiste segamudelid
eesmarkide uurimiseks. TOOs piistitati hiipotees, et ca 10 aastat pdrast aegjérkse raie algust
on soontaime- ja samblaliikide arv jatkuvalt suurem, vorreldes raie-eelsete andmetega ning

osa varjulembeseid liike on kooslusest kadunud.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et hiipotees pidas paika. Soontaime liikide arv kasvas, vorreldes
raie-eelse seisuga 35 liigilt 57 liigini ning sammaltaimede arv tdusis 31 liigilt 35 liigini,
langedes vahel raietest tingitud héiringute tottu madalamale. Puhma-rohurinde
protsentuaalne {iildkatvus prooviruutudel suurenes uute liikide lisandumise tottu, kuid
samblarinde tildkatvus vdhenes mirkimisvaarselt. Keskmine sammaltaimede liikide arv
prooviruudu kohta seevastu suurenes 3-4. aastast parast raiet. Samuti tdusis ka keskmine
soontaimede liikide arv prooviruudu kohta. Kooslusest olid kadunud vaatlusperioodi 16puks

kaks soontaime liiki ja viis sammaltaime liiki.
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Samuti selgus, et aegjdrkse raie teostamine ei avalda negatiivset moju metsamarjade —
hariliku mustika ja hariliku pohla katvusele. Mdlema liigi keskmine protsentuaalne katvus
prooviruudul taastus raie-jargselt ja tdusis 9-10. aastaks oluliselt, vorreldes raie-eelse seisuga

ning molema liigi esinemissagedus prooviruutudel suurenes.

Lisaks selgus, et aegjirkse raie korral vorastiku avatuse tase suureneb peale igat raiejarku
margatavalt. Vorreldes ordineeritud taimestiku andmeid raie-eelse seisuga voib viita, et

alustaimestiku liigiline koosseis erineb oluliselt alles 10petatud aegjéarkse raie aladel.

Voib jareldada, et aegjarkne raie ei tekita alustaimestikus suuri muutusi ning raie-eelse
seisuga vorreldes ei kadunud liiga palju liike. Seega on tegemist sdastva raieviisiga, mida
voiks alternatiivina lageraiele minnikutes laialdasemalt kasutada, et sdilitada looduslik

mitmekesisus ja liigirikkus.
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2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile;

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Loputdo autor

allkiri

Tartu, 15.05.2023

Juhendaja(te) kinnitus 16puto6é kaitsmisele lubamise kohta

Luban 16put66 kaitsmisele.

(juhendaja nimi ja allkiri) (kuupdev)
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